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Abstract 
��� ���� ������� � � ���������� "��<�#�#� ����%��� ���

�������� ������������ �������#����  ���  ���� "������� ��=�

��� 69� ������ ���� ��>%������ 	������ ?���#� ��� ������ ���� �����

������ �������#�� ���  ��"����"�������������	������"����#�

����""��"��������=����"�������� �*99������������������������

������� $���  ���� "������� �������� ������� ���%���� ��� �=�

���������"�������������������� &� �����"�"����� ����� �  �������

���<������%�"�#� �����>%�� ���������� ���� ������� ��"�� ��� ��

 ���� ��������� ����#� "������� ���� "��������� $��� ����

�������������#�"����������� ��������"�� ��=�%��� ������ ���

�""����� �� ���� �%�������� ��#�� ��� ������� "����#�� ���#� ��

 ��"���")������ ���� ���"� ��� ��������� �� ���� �%�������� ���  ����

�����#�� ���������������=�"����%����������=��<���� ��%������

������������#�"�������� �  ��"����"��=����"���������=� ���69�

������ �� ��  ����� �%�������� ��"��� ��<�� ������� ���  ��;�����

�%���������������  ����� � ���� ������ #�"��%�� ��� ���� ���� �������

��"�� ��� ���� ��������� � �%���� � � ����  �������� � �

������������� ���"�%��� ���� ��%������ ���%���� � � ������������

������#������ �%��� ��� �������� �����#� ��� ���"����%���

�%������������#��������=��

1 Introduction 
,%�� ��� ���� ��>%�������� � � �=��������� ��#���� ������ ���

�%��� %������� ���������� "���%���� ���� �������#� ������� � �

����&�@���������������#���%������ �&AB@�������������� ���"����

����� � � ���� ���"�� 	��  ��"� ���"� �������#�� ������������� ���

�������������������=��������#��������>%������������������

�����>%���	������#���������� ��������������� �������#�� ���

 ��"����"���������������"��������������"����#�� ��������"�����

���%���������������������������  ���"���������=� ���*99�������

C-3*D�� &�  ��"� ���"� �������#�� ���� ���"� =���� ������� ������ ���

"������ ������=��������%������������� ��=�������� ����#�

� ��������������&���������������������������#�������������������

%��� � � �) ��=� %��� ������  ��� �� ���%����� %��� ����#� ���

������� ?���#�"��������� ���� ���� ������� ��� ������"��� ��

��������� �=�������C.363+D��

$�����������"�����������*99�������������"�������������

������ =���� ����� ��� ������� ����#��� ���=��� ��?����� ��������

�%��#� �� ��=� "�������� ��� "������ ����� �� �=� �%�"�#�

�������#������������������������������%��������������"����

��������������"���C:3E3F37D������������������������%�"�#�

�������#������%������������<�����������"��������"������=�

���69��������

,%�� ��� ���� ���� ������� ��"�� �=� ��������#� �������#����

����� ��� ��� ������"���� &� ����� "�"��� �� ��������� ����#�

�����>%�� �� ����������=���� ���� %��� � � �) ��=� %��� �������

������=��

2 Technologies 
Bumping technology 

$��� ��=)����� =� ��� �%�"�#� ������� "����#� � � �������
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Figure 1: Principle of  immersion solder bumping 
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Figure 2: Overview of immersed Ni/Au bumps at 50 µm 

pitch 
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Thermode bonding technology 
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Figure 3: Packaging process flow 
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Figure 4: Chuck view of the FC150 bonder 
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Figure 5: Printing of  “noflow” underfiller 
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Table 1: Specification of the testvehicles�

3 Experimental 
Properties of used “noflow” underfiller 
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Figure 6: Temperature profiles for thermode bonding process 
at 100 µm pitch�
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Figure 7: Bonding force profile for thermode bonding process 
at 100 µm pitch 
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Initial state after thermode bonding process 
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Figure 8: SEM picture of a soldered contact of TV1 in initial 

state (magnification 1500) 
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4 Reliability tests and Discussion 
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Reliability results of TV1 
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Figure 9: Change of electrical resistance of 4PK and DC 
during thermal cycling of TV1 without stiffener 
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Figure 10: Measurements of 4PK-structures on TV1 without 
stiffener until 2000 thermal cycles�
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Figure 11: Behaviour of TV2 at 100 µm pitch during thermal 
cycling tests 
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Figure 12: Behaviour of TV2 at 100 µm pitch during humidity 
testing 
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5 Metallurgical Analysis and Discussion 
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Figure 13a: SEM picture of cross section of TV1 after 1000 
cycles (magnification 1000) and 12b: detail of 13a 

(magnification 5000)�
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Figure 14: SEM picture of cross section of TV1after 2000 

cycles (magnification 1600) 
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Figure 15: SEM picture of TV2 at 100 µm pitch after 600 

cycles (magnification 2000) 
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6 Thermode bonding of TV2 at 40 µm pitch 
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Figure 16: Cross section of a thermode bonded chip at 40 µm 

pitch (magnification 1000) 
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Figure 17: Cross section of a thermode bonded contact at 40 

µm pitch (magnification 3000) 
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7 Conclusions 
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